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Ръст (statura, ае - гр. -  ръст, големина), дължина на тялото, се 
нарича праволинейното вертикално разстояние от basis до vertex. 
Ръстът на човека се унаследява полигенно. Той има комплексен 
характер, чиято сложност е анатомично обусловена [Йорданов, Й. 
1997]. Ръстът е с голяма индивидуална изменчивост, с отчетливи 
расови, полови, възрастови и териториални различия.
Съдебно-медицинската експертиза на разчленени или 
скелетизирани трупове, на кости и костни останки е сложна и има своя 
специфика. [Абрамов, С. 1996]. Определянето на човешкия ръст по 
костите на скелета е задължителен етап от такава идентификация и 
се основава на определените съотношения на всяка кост на скелета 
към ръста.
Проблемът за реконструкцията на ръста по дължината на 
дългите кости е един от най-старите проблеми на съдебната 
медицина и антропологията. Както при разследване на тежко 
престъпление, така и при научна обработка на скелети от 
предисторически населения или вкаменелости, винаги се поставя 
въпроса за височината на тялото, която би могъл да има човек, а 
отговора се намира единствено в костните останки [Rosing, W. 1988]. 
Дългите кости на крайниците от години са предпочитан обект за 
определянето на ръста [Rollet, Е. 1888], [Manouvrier, L. 1848], но е 
липсвал правилният от днешна гледна точка статистически метод за 
обработка на данните -  регресията, която Pearson, К. [1899] е въвел 
за тази цел.
Въпреки това определянето на ръста по скелета не е лесна 
задача, тъй като развитието на органите и системите на всеки 
индивид има свои индивидуални особености и специфични 
съотношения.
Днес проблематиката за определянето на ръста е по-малко 
свързана с полагането на основи и методология; днес по-скоро трябва 
критично да се провери и сравни широкото предлагане на наличните 
регресионни уравнения, както и да се разработят препоръки за 
приложение [Rosing, W. 2000]; да се търсят възможности за 
обединяване на съвременни данни от различни популации за 
създаване на универсални формули [De Mendonca, М. 2000]. 
Наличните известни формули не са еднакво точни и валидни за 
различните народи, тъй като съществуват расови, популационни и 
еволюционни промени [Jaeger, U. et al. 1998], [Olivier, G. et al. 1977], 
[Jantz, L. and Jantz, R. 1999].
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В нашата страна проблемът за предсказването на ръста по 
дължини на костите досега не е привличал научното внимание на 
съдебни медици или други специалисти, с изключение на едно 
частично изследване на 100 tibiae от Дойчинов, И. и кол. [1986]. У нас 
липсват данни за дължините на дългите кости на крайници, липсват 
регресионни уравнения за определянето на ръста на българската 
популация, липсват и проучвания за намаляването на ръста с 
възрастта. Това обуславя необходимостта от настоящото изследване.
Въз основа на публикуваните от други автори резултати и 
техния анализ,, отчитайки липсата на изследвания върху българи, в 
настоящия труд си поставихме за Ц Е Л:
Да получим обективни антропометрични данни за ръста и 
съответните дължини на някои дълги кости на крайниците при 
българската и унгарската популация и да създадем формули за 
изчисляването му по тях, като направим сравнителна оценка за 
приложимостта при двата народа на известните в литературата 
формули за ръста.
За реализирането и определихме следните 3 А Д  А Ч И:
1. Върху трупове на израснали българи от двата пола да 
измерим ръста и дължините на достъпни дълги (тръбести) кости на 
крайниците им - humerus, tibia и fibula; за сравнение да проведем 
същите изследвания, при същите условия и при унгарска популация;
2. Да създадем формули за изчисляване на ръста по дължините 
на дългите кости на крайниците, въз основа на получените данни;
3. Да проверим точността и приложимостта върху изследвания 
материал на съществуващите в литературата формули за определяне 
на ръста според дължините на дългите кости на крайниците;
4. Да извършим математико-статистически анализ на 
получените резултати и сравняване на данните между българи и 
унгарци;
5. Да анализираме и представим данни за възрастовата 
корекция на ръста;
6. Да изготвим практически указания за работа при 
определянето на ръста по дългите кости на крайниците в съдебно­
медицинската практика и в антропологията.
3
М А Т Е Р И А Л  И М Е Т О Д И
МАТЕРИАЛ
• Изследванията при българи са проведени в Катедрата по 
съдебна медицина и деонтология на Медицински университет Варна 
върху 416 починали индивиди - 286 мъже и 130 жени. Проучванията 
са извършени върху израснали българи от двата пола. на възраст от 
20 до 66 години. При всички случаи са измервани ръста и двустранно 
дължините на humerus, tibia и fibula.
• Изследвани са и 269 унгарци - 186 мъже и 83 жени, в същия 
възрастов интервал, в Института по съдебна медицина гр. Будапеща, 
Унгария. Отчитани са същите показатели.
Изследването вклюючва общо 685 индивида.
МЕТОДИКА
1. Определяне (измерване) на ръста
Измерванията са извършени върху неаутопсирани 
разсъблечени трупове на мъже и жени. Случаите са подбирани така, 
че причината за смъртта не влияе върху ръста и/или пропорциите на 
тялото -  т. е. изключени са всички случаи с механична травма от 
каквото и да е естество. Ръстът се измерва при хоризонтално 
положението на трупа по гръб върху секционната маса, която е 
пригодена като хоризонтален антропометър, с точност до 0.5 см 
(фиг.1).
Фиг. 1. Поза на трупа на секционна маса при измерване на
ръста.
2. Определяне (измерване) дължината на дългите кости на 
крайниците:
На всеки труп двустранно са измервани (при осигурен достъп до 
костните краища) дължините на humerus, fibula и tibia с метален 
шублер с дължина 500 мм и точност до 0,5мм. За да се уеднаквят 
размерите на humerus и tibia с тези на мацерирани кости, от 
измерената дължина се изважда дебелината на хрущяла, която 
общоприето се приема за равна на 2 мм [Dupertuis, W. Hadden, J. 
1951, Krogman, W. 1973, Cheng, G. et al. 1998 и др.]. При измерванията 
на костите се прилага класическата антропологична методика по 
Martin, R. & Sailer, К. [1957].
Раменна кост -измерва се обица (Физиологична) дължина (по 
Martin -- размер №2). което е разстоянието от най-високо
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разположената точка на главата до най-ниско разположената точка на 
главичката (capitulum humeri). Другият размер на раменната кост е 
най-голяма (максимална) дължина, който се определя от най-високата 
точка на главата до най-ниската точка на макарата (trochlea humeri) 
(фиг. 2).
Фиг. 2. Схема на измерване на раменна кост: най-голяма 
дължина -  (1) и обща или физиологична дължина (2), (по Пашкова, В.
и Резни кое, Б. 1978)
Голям пищял - измерва се също обща йФизиологична) дължина 
(по Martin -  размер №2). което е разстоянието от ставната площадка 
на медиалния горен ставен край до най-ниско разположената точка на 
вътрешния глезен. На големия пищял може да се измери и най- 
голяма (максимална) дължина, която се дефинира като разстояние от 
най-високата точка на междукондилното възвишение до най-ниската 
точка на вътрешния глезен - схема по Lundy, J. [1988] (фиг. 3).
Фиг. 3. Схема на измерване на големия пищял: обща 
(физиологична) дължина -  (CD) и най-голяма дължина -  (АВ).
Малък пищял - измерва се най-голяма (максимална) или 
латерална дължина (по Martin -  размер №1). което е разстоянието от 
най-високо разположената точка на върха на главата до най-ниско 
разположената точка на външния глезен. Вътрешната или медиална 
дължина достига в долния си край до най-ниско разположената точка 
на ставната повърхност на глезена (facies articularis malleoli) и 
респективно е по-малка от латералната дължина (фиг. 4).
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Фиг. 4. Схема за измерване на малък пищял: най-голяма 
(латерална) дължина-(1) и вътрешна (медиална) дължина - (2).
3. Възрастова корекция на ръста
Оценките на ръста, базирани на измерванията върху дългите 
тръбести кости изискват задължително коригиращ фактор за 
компенсиране намаляването на ръста при възрастните хора [Giles, Е. 
1991].
Възрастовите корекции на ръста са необходими в следните 
случаи: а/ при изследването на линейната връзка между максимален 
ръст и дължината на дългите кости на крайниците - за получаване на 
еднородни данни в извадките (ръстът се коригира нагоре); б/ при 
предсказването на ръста по дължината на кост/кости по данни от 
съответна извадка, пресметнатият максимален ръст следва да се 
намали според конкретната (или предполагаема) възраст на 
изследвания индивид (ръстът се коригира надолу); в/ самостоятелно 
значение, когато се дава преценка или експертно мнение за истинския 
ръст на отделен индивид според календарната му възраст.
Подобни проучвания в нашата страна не са извършвани, което 
налага използването на литературни данни от изследвания в други 
страни. Цитираните автори са основно проучени, систематизирани и 
отчасти обединени, а резултатите са представени в табл. 1. и в 5 
номограми -  фиг. 16-20. Използваните данни са: 1. По Trotter, М. 
Gleser, G. [1951]; 2. По Hertzog, К. et al. [1969]; 3. По Galloway, А. [1988] 
и Friedlaender, J. et al. [1977]; 4. По Cline, М. et al. [1989] и 5. По Giles, 
Е. [1991] и Borcan, G. et al. [1983]. Тези данни са вложени в числовите 
процедури на компютърната програма и в регресионния анализ за 
обработката на данните.
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Възрастова корекция па ръста според Trotter and Gleser (TG);
Hertzog (H): Galloway and Friedlaender (GF); Cline (C); Giles and Borcan (GB) 
_____________________________________  табл. 1.
В ъ зр а с т Ж е н и М ъ ж е
[го д и н и ] T G H C F C G B T G H C F C G B
[m m l [m m ] [m m l [m m l [m m l [m m l [m m l [m m l [m m l [m m l
3 0 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0
31 0 .6 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0 0 .6 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0
3 2 1.2 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0 1.2 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0
3 3 1.8 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0 1 .8 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0
3 4 2 .4 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0 2 .4 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0
3 5 3 .0 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0 3 .0 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0
3 6 3 .6 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0 3 .6 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0
3 7 4 .2 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0 4 .2 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0
3 8 4 .8 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0 4 .8 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0
3 9 5 .4 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0 5 .4 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0
4 0 6 .0 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0 6 .0 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0
4 ] 6 .6 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0 6 .6 0.1 0 .0 0 .0 0 .0
4 2 7 .2 0 .0 0 .0 0.1 0 .0 7 .2 0 .2 0 .0 0 .0 0 .0
4 3 7 .8 0 .0 0 .0 0.1 0 .0 7 .8 0 .3 0 .0 0 .0 0 .0
4 4 8 .4 0 .0 0 .0 0 .2 0 .0 8 .4 0 .4 0 .0 0 .0 0 .0
4 5 9 .0 0 .0 0 .0 0 .2 0 .0 9 .0 0 .5 0 .0 0 .0 0 .0
4 6 9 .6 0 .0 1 .6 0 .2 0 .0 9 .6 0 .6 1.0 0 .0 2 .5
4 7 1 0 .2 0 .0 3 .2 0 .3 0 .0 1 0 .2 0 .7 2 .0 0 .0 2 .9
4 8 1 0 .8 0 .0 4 .8 0 .3 0.1 1 0 .8 0 .8 3 .0 0 .0 3 .3
4 9 1 1 .4 0 .0 6 .4 0 .4 0 .2 1 1 .4 0 .9 4 .0 0 .0 3 .8
5 0 1 2 .0 0 .0 8 .0 0 .4 0 .4 1 2 .0 1 .0 5 .0 0 .0 4 .3
51 1 2 .6 2 .9 9 .6 1.1 0 .7 1 2 .6 2 .8 6 .0 0 .7 4 .8
5 2 1 3 .2 5 .8 1 1 .2 1.7 1.1 1 3 .2 4 .6 7 .0 1 .4 5 .4
5 3 1 3 .8 8 .7 1 2 .8 2 .4 1 .6 1 3 .8 6 .4 8 .0 2.1 6.1
5 4 1 4 .4 1 1 .6 1 4 .4 3 .0 2.1 1 4 .4 8 .2 9 .0 2 .8 6 .7
5 5 1 5 .0 1 4 .5 1 6 .0 3 .7 2 .8 1 5 .0 1 0 .0 1 0 .0 3 .5 7 .4
5 6 1 5 .6 1 7 .4 1 7 .6 4 .4 3 .5 1 5 .6 1 1 .8 1 1 .0 4 .2 8 .2
5 7 1 6 .2 2 0 .3 1 9 .2 5 .0 4 .2 1 6 .2 1 3 .6 1 2 .0 4 .9 8 .9
5 8 1 6 .8 2 3 .2 2 0 .8 5 .7 5.1 1 6 .8 1 5 .4 1 3 .0 5 .6 9 .8
5 9 1 7 .4 2 6 .1 2 2 .4 6 .3 6 .0 1 7 .4 1 7 .2 1 4 .0 6 .3 1 0 .6
6 0 1 8 .0 2 9 .0 2 4 .0 7 .0 7 .0 1 8 .0 1 9 .0 1 5 .0 7 .0 1 1 .5
61 1 8 .6 3 2 .3 2 5 .6 8 .3 8 .0 1 8 .6 1 9 .3 1 6 .0 8 .3 1 2 .4
6 2 1 9 .2 3 5 .6 2 7 .2 9 .6 9 .2 1 9 .2 1 9 .6 1 7 .0 9 .6 1 3 .4
63 1 9 .8 3 8 .9 2 8 .8 1 1 .0 10 .3 1 9 .8 1 9 .9 1 8 .0 1 0 .9 1 4 .4
6 4 2 0 .4 4 2 .2 3 0 .4 1 2 .3 1 1 .6 2 0 .4 2 0 .2 1 9 .0 12 .2 1 5 .4
6 5 2 1 .0 4 5 .5 3 2 .0 1 3 .6 1 2 .9 2 1 .0 2 0 .5 2 0 .0 13 .5 1 6 .4
6 6 2 1 .6 4 8 .8 3 3 .6 1 4 .9 14 .2 2 1 .6 2 0 .8 2 1 .0 1 4 .8 17 .5
6 7 2 2 .2 5 2 .1 3 5 .2 1 6 .2 1 5 .6 2 2 .2 2 1 .1 2 2 .0 16.1 1 8 .6
6 8 2 2 .8 5 5 .4 3 6 .8 1 7 .6 17.1 2 2 .8 2 1 .4 2 3 .0 1 7 .4 1 9 .8
6 9 2 3 .4 5 8 .7 3 8 .4 1 8 .9 1 8 .6 2 3 .4 2 1 .7 2 4 .0 1 8 .7 2 1 .0
7 0 2 4 .0 6 2 .0 4 0 .0 2 0 .2 2 0 .2 2 4 .0 2 2 .0 2 5 .0 2 0 .0 2 2 .2
71 2 4 .6 6 2 .3 4 1 .6 2 2 .0 2 1 .8 2 4 .6 2 2 .9 2 6 .0 2 1 .4 2 3 .4
7 2 2 5 .2 6 2 .6 4 3 .2 2 3 .9 2 3 .5 2 5 .2 2 3 .8 2 7 .0 2 2 .8 2 4 .7
7 3 2 5 .8 6 2 .9 4 4 .8 2 5 .7 2 5 .2 2 5 .8 2 4 .7 2 8 .0 2 4 .2 2 5 .9
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П р о д ъ л ж е н и е  н а  т а б л . 1. В ъ зр а с т о в а  к о р е к ц и я  н а  р ъ с та
7 4 2 6 .4 6 3 .2 4 6 .4 2 7 .5 2 7 .0 2 6 .4 2 5 .6 2 9 .0 2 5 .6 2 7 .2
7 5 2 7 .0 6 3 .5 4 8 .0 2 9 .4 2 8 .8 2 7 .0 2 6 .5 3 0 .0 2 7 .0 2 8 .6
7 6 2 7 .6 6 3 .8 4 9 .6 3 1 .2 3 0 .7 2 7 .6 2 7 .4 3 1 .0 2 8 .4 2 9 .9
7 7 2 8 .2 6 4 .1 5 1 .2 3 3 .0 3 2 .6 2 8 .2 2 8 .3 3 2 .0 2 9 .8 3 1 .3
7 8 2 8 .8 6 4 .4 5 2 .8 3 4 .8 3 4 .5 2 8 .8 2 9 .2 3 3 .0 3 1 .2 3 2 .7
7 9 2 9 .4 6 4 .7 5 4 .4 3 6 .7 3 6 .5 2 9 .4 30 .1 3 4 .0 3 2 .6 3 4 .2
8 0 3 0 .0 6 5 .0 5 6 .0 3 8 .5 3 8 .5 3 0 .0 3 1 .0 3 5 .0 3 4 .0 3 5 .6
81 3 0 .6 6 5 .3 5 7 .6 4 0 .3 4 0 .5 3 0 .6 3 1 .9 3 6 .0 3 5 .4 37 .1
82 3 1 .2 6 5 .6 5 9 .2 4 2 .2 4 2 .6 3 1 .2 3 2 .8 3 7 .0 3 6 .8 3 8 .6
83 3 1 .8 6 5 .9 6 0 .8 4 4 .0 4 4 .7 3 1 .8 3 3 .7 3 8 .0 3 8 .2 40 .1
8 4 3 2 .4 6 6 .2 6 2 .4 4 5 .8 4 6 .8 3 2 .4 3 4 .6 3 9 .0 3 9 .6 4 1 .7
85 3 3 .0 6 6 .5 6 4 .0 4 7 .7 4 9 .0 3 3 .0 3 5 .5 4 0 .0 4 1 .0 4 3 .2
4. Математико-статистическа обработка на данните.
Връзката между ръста и дължината на изследваните кости 
общоприето се приема за линейна. Интересуващите ни връзки се 
търсят чрез методите на регресионния анализ. За независими 
променливи в обучаващите извадки се използва средната стойност от 
дължината на лявата и дясна кост, а при наличие само на една кост 
се използва нейната дължина. Регресионният анализ се извършва с 
оригинален софтуер, написан на MATLAB 4.2, като са създадени две 
автоматизирани процедури за построяване на регресионна 
зависимост върху една и върху две извадки (българи -  жени и мъже, 
унгарци -  жени и мъже, обединяване на данните от двете популации 
по пол). Върху същите данни в програмната система може да се 
предсказва прижизнения ръст по дължината на една или на две кости, 
пола и възрастта.
Намирането на регресионните коефициенти е крайна цел на 
регресионния анализ. 1. Изчисляват се: а/ стандартен и коригиран 
коефициент на детерминираност; б/ предсказани стойности на 
модела; в/ LS-резидиуми, предсказани резидиуми, студентизирани 
резидиуми; 2. Оценяват се доверителните интервали: а/ на 
коефициентите; б/ на стандартните отклонения; в/ на предсказаните 
стойности; г/ на резидиумите. 3. Провеждат се серия от статистически 
тестове за: а/ нулевост на отделните коефициенти; б/ адекватност на 
модела спрямо константния; в/ тестване на всяко едно наблюдение за 
принадлежност към извадката (тестове за аутлаери); г/ тестове за 
хетероскедастичност; д/ тестове за адекватност на модел на 
грешката; е/ тестове за хетероскедастичност на хомогенният 
трансформиран модел; ж/ тестове за стабилност на коефициентите 
при обединяване на различни извадки [Maddala, G. 1988].
Така чрез методите на регресионния анализ се изследва всяка 
от четирите регресии: на ръст от humerus, на ръст от fibula, на ръст от 
tibia и на ръст съвместно от humerus и tibia, поотделно за
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разглежданите извадки, отчитайки и възрастовите промени. 
Регресионните уравнения се получават по алгоритми, описани в 
[Tenekedjiev, К. и Radoinova, D. 2001]. Строят се регресиите на 
оценения максималния ръст на индивидите от извадката върху 
дължините на съответните кости. Данните за всяка регресия се 
тестват за аутлаери в два цикъла. Сканираната извадка се детектира 
за хетероскедастичност с 4 F-теста (Ramsey, White, Glejser и Goldfeld - 
Quandt) и един х2 -тест (Breusch and Pagan) в 11 модификации 
(линеен, квадратичен, коренов и реципрочен) -  Maddala, G. [1988], 
Gujarati, D. [1995]. При наличие на хетероскедастичност се строят 4 
модела на модула на резидиумите и измежду адекватни модели 
(според ANOVA-тест) се избира този с максимален коригиран
коефициент на множествена детерминираност ( R : ), но не по-малък 
от приетата гранична стойност. След отстраняване на 
хетероскедастичността се построява регресионен модел на ръста, 
като се пресмятат коефициентите, ковариационната матрица и 
доверителните им интервали, характеристиките на стандартната 
грешка и коефициентите на множествена детерминираност. 
Проверява се адекватността на модела чрез ANOVA-тест. 
Доверителните интервали на предсказания максимален ръст се 
пресмятат с отчитане на стандартната грешка в точката на 
предсказване [Maddala, G. 1988, Press, W. et al. 1992]. Пресмята се 
приложимостта на 16 известни формули адекватно да описват 
разглежданите извадки: a/Trotter, М. Gleser, G. [1952] при двата пола - 
за humerus, fibula и tibia, както и съвместно humerus и tibia; б/ 
Breitinger, Е. [1938] при мъже - за humerus и tibia; е /Bach, Н. [1965] при 
жени - за humerus и tibia и г /Dupertuis, W. Hadden, J. [1951] при двата 
пола - за humerus и tibia. Адекватността на тези реферативни 
формули се изчислява в пространството на коефициентите като 
намаляваща функция на Махалонобисовото разстояние между 
векторите, съответстващи на двата модела (построения върху 
събраните данни и тествания реферативен модел) при предпоставка 
за многомерно нормално разпределение [Press, W. et al. 1992]. 
Пресмятат се и корелационните коефициенти между ръста и трите 
кости при двете популации, визуализират се и регресионните линии 
на сравняваните автори спрямо нашите данни при всяка регресия.
Р Е З У Л Т А Т И  И О Б С Ъ Ж Д А Н Е
А. Базови данни, параметри на регресионния анализ.
В табл. 2 и 3 са представени основните характеристики на 
базовите данни при българската и унгарската популация, върху които
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се строят регресии: средни стойности, стандартйи отклонения и 
обхвати.
Българи: средни стойности (х  ), стандартни отклонения (s), 
минимални (min) и максимални (max) стойности за измерените ръст,
дълги кости и възраст.
табл. 2.
Жени (n=130) Мъже (n=286)
X s min max X s min max
Възраст(години) 51.32 12.97 20 66 46.76 13.94 20 66
Ръст(постморт.)) 161.22 4.98 147 172 170.91 6.27 149 189
Ръст(прижизнен) 158.6 5.81 171.50 6.16
Humerus(cm) 31.61 1.86 26.95 36.15 33.39 2.13 26.95 39.20
Fibula(cm) 34.38 2.06 28.75 39.45 36.46 2.35 28.40 42.15
Tibia(cm) 34.45 2.18 28.40 39.55 36.48 2.48 28.95 42.85
•Данните за прижизнен ръст са от нац. антропол. програма. Мъже=2419, жени=3850
Унгарци: средни стойности (х  ), стандартни отклонения (s), 
минимални (min) и максимални (max) стойности за измерените ръст,
дълги кости и възраст.
табл. 3.
Жени (n=83) Мъже (n=186)
X s min max X s min max
Възраст(годин1< 50.93 12.17 20 66 52.23 11.68 20 66
Ръст (cm) 162.8 5.72 148 174.5 171.4 6.27 157 189
Humerus(cm) 32.90 2.36 26.9 38.0 33.76 2.42 28.3 40.1
Fibula(cm) 35.12 2.41 29.6 44.4 36.72 2.55 31.2 43.8
Tibia(cm) 35.03 2.62 29.5 40.9 36.57 2.72 30.9 44.3
За всички получените резултати в регресионния анализ са 
използвани следните параметри:
• метод на възрастова корекция - Giles и Вогсап (фиг. 20);
• ниво на значимост за отстраняване на аутлаери 0,5% (при 
класификация на дадено наблюдение за аутлаер вероятноста за 
грешка е не повече от 1/200) с максимален брой цикли 2 (за 
детектиране в първо ниво на груби грешки и второ ниво на 
нетипичности);
• ниво на значимост за проверка на хетероскедастичност 5%; 
ниво на значимост на ANOVA-тест при всички модели 5%;
• минимален коригиран коефициент на множествена
детерминираност 7?n'’ju =15% за приемането на модел отстраняващ 
хетероскедастичността (модел, обесняващ под 15% от 
наблюдаваната дисперсия на модула на резидиумите е на практика 
несъществен, ако и да е статистически значим);
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• ниво на значимост на t-теста на коефициентите и ANOVA-тест 
за адекватност на всеки модел 5%;
• ниво на значимост на доверителната вероятност на 
стандартната грешка 95%;
• доверително ниво при тестовете за стабилност - 99.5%
• нива на значимости на доверителните интервали на ръста 
95%, 99% и 99.9% и на регресионните коефициенти - 95%.
Б. Пресмятане на регресии и извеждане на регресионни 
уравнения при отделните извадки
Като пример тук ще представим работата с данните за 
извадката “български мъже”.
Български мъже: 1. Регресия на максимален ръст от 
humerus: От извадката са отстранени 6 аутлаери, по 3 от двата 
цикъла (л=286-6=280). Хомоскедастичността не се отхвърля от нито 
един от 11 теста (P-value>0.437). Регресионната формула за оценка 
на математическото очакване Е[.] на максималния ръст в (см) по 
дължината на раменна кост (Н) в (см) има следния вид:
(1) Е[Ръст] = 82.67 + 2.655*Н
(1.69) (0.051)
Стандартните грешки на регресионните коефициенти са 
написани в скоби при всички формули.
Breush and Pagan Test for Heteroskedasticity
8 1
Фиг. 5. Предсказаните стойности на наблюденията при 
извадката от български мъже при регресия по дължината на
humerus.
Съгласно препоръката на Breusch, Т. and Pagan, A. [1979] се 
чертае графика от квадрата на резидиумите, разделен на
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дисперсията му като функция на предсказания ръст, с цел визуален 
контрол при детектиране на хетероскедастичност (фиг. 5).
Корелационният коефициент между регресионните параметри е 
-0.998. Получената стандартна грешка е 1.78 см с 95% доверителен 
интервал от 1.59см до 2.02см. Коригираният коефициент на
множествена детерминираност е R ' =0.908. 95% доверителни
интервали на коефициентите са: от 77.89см до 87.45см; от 2.512см до 
2.798cm. Коефициентите са значими (t-тестове с P-value<0.0005), а 
модела (1) адекватен (ANOVA с P-value<0.0005).
Двумерната доверителна област за коефициентите на модела 
при избраните нива на значимост е показана на следващата фигура, 
съвместно с 3-те сравнявани реферативни формули (на Breitinger, 
Trotter-Gleser и Dupertuis-Hadden). Вижда се, че те описват 
неадекватно наблюдаваната извадка (P-value=0.000% и за трите 
формули), (фиг. 6).
male ; Bulgarian , Giles and Borcan ; humerus
Фиг. 6. Двумерната доверителна област на коефициентите 
на модела при български мъже по дължина на humerus с проекциите 
на сравняваните формули.
Определянето на доверителните интервали на предсказания 
максимален ръст при известна дължина на дадена кост, в случая 
humerus, освен с изведената формула (1) или с програмната система 
в PC, може да се отчете и от номограмата. При всяка регресия за 
единична кост при всички извадки се строи номограма, по която може 
да се прави бързо ръчно отчитане на ръста и определяне на неговите 
доверителни интервали. Номограмите са за максимален ръст.
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Необходимо е при липса на компютър потребителят сам да пресметне 
възрастовите корекции на ръста от стареенето според реалната (или 
ориентировъчна) възраст на изследваните кости. Същите могат да 
бъдат пресметнати по табл. 1., където са дадени стойностите по 
години според различните автори или по една от петте номограмите, 
съставени по същите данни, представени във фиг. 16-20. При 
единичните извадки номограмата включва: а/ регресионната
зависимост (регресионна линия), б/ наблюденията от извадката, върху 
които е построена тя, в/ отхвърлените аутлаери, г/ доверителните 
интервали на предсказаните стойности при различни предварително 
избрани гаранционни нива (95%, 99%, 99,9%).
Номограмата при раменна кост, съответстваща на (1) е 
представена на фиг. 7. Трите доверителни граници за предсказаните 
стойности на ръста са дадени с точки.
130------- *--------- -------------*-------*--------- --------------- 1--------------------------------------
22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
length of humerus [cm]
Фиг. 7. Номограма за предсказване на максималния ръст при 
българските мъже по дължината на humerus.
2. Регресия на максимален ръст от fibula: Отхвърлят се 7 
аутлаера: 4 в първи и 3 във втори цикъл (п=286-7=279). Тестът на 
Goldfeld и Quadt детектира хетероскедастичност (P-value = 0.0274 ).
Тук не съществува приемлив модел на модула на резидиумите ( /? ’ = -
0.001 <0.15= R ’ min), което показва практически пренебрежима
хетероскедастичност. Регресионната зависимост за максималния ръст 
при мълък пищял (Fi) е:
(2) Е[Ръст] = 79.97 + 2.508*Fi
(1.57) (0.043)
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Корелационният коефициент между коефициентите на модела е 
-0.998. Получената стандартна грешка е 1.69см с 95% доверителен 
интервал от 1.51см до 1.92см. Коригираният коефициент на
множествена детерминираност е R ’ =0.924. 95% доверителни 
интервали на коефицентите са съответно: от 75.52см до 84.43см и от 
2.386см д о  2.629см. Коефициентите са значими (t-тестове с Р- 
value<0.0005), а модела (2) адекватен (ANOVA с P-value<0.0005). 
Формулата на Trotter-Gleser не описва адекватно извадката (Р- 
value=0.000%). Номограмата при fibula, съответстваща на (2) се 
представя така (фиг. 8):
m ale ; Bu lgarian ; G iles and Borcan
length of fibula [cm]
Фиг. 8. Номограмата за предсказване на максималния ръст при 
българските мъже по дължината на fibula.
3. Регресия на максимален ръст от tibia: Отхвърлят се 8 
аутлаери -  3 в първи и 5 във втори цикъл (п=286-8=278). 
Хомоскедастичност не се отхвърля от нито един от 11 теста (Р- 
value>0.097). Регресионната зависимост за максималния ръст при 
голям пищял (Т) е:
(3) Е[Ръст] = 86.42 + 2.330*Т
(0.64) (0.045)
Корелационният коефициент между коефициентите на модела е 
-0.997. Получена е стандартна грешка 1.87см с 95% доверителен
интервал от 1.67см до 2.12см. 7?" =0.907. 95% доверителни интервали
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на коефицентите са съответно: от 81.78см до 91.05см и от 2.203см до 
2.457cm. Коефициентите са значими (t-тестове с P-value<0.0005), а 
модела (3) адекватен (ANOVA с P-value<0.0005). Трите формули (на 
Breitinger, Trotter-Gleser и Dupertuis) отново не описват адекватно 
извадката (P-value=0.000%). Номограмата при регресия по tibia е 
представена на фиг. 9, съвместно с регресионните линии на Trotter и 
Breitinger, които единствено тук са толкова отдалечени от нашите 
данни. Регресионната линия на Dupertuis обаче почти се слива с 
централната регресионна линия (плътната).
26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46
length of tibia (cm]
Фиг. 9. Номограмата за предсказване на максималния ръст 
при българските мъже по дължината на tibia, съвместно с 
регресионните линии на сравняваните автори.
4. Регресия на максимален ръст заедно от humerus и tibia:
Отхвърлят се 7 аутлаера в двата цикъла: 5 в първи и 2 във втори 
цикъл, (л=286-7=279), а хомоскедастичността не се отхвърля от никой 
от 11-те теста (P-value>0.089). Регресионната формула за 
максималния ръст при двете кости е:
(4) Е[Ръст] = 80.98 + 1.684‘ Н + 0.937*Т
(1.45) (0.11) (0.09)
Корелационните коефициентите са както следва: между
интерсепт (свободен член) и коефициента на humerus: -0.311; между 
интерсепт и коефициент на tibia: -0.087 и между коефициентите на Н и
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T: -0.919. Получена е стандартна грешка 1.53 см с 95% доверителен
интервал от 1.36см до 1.73см. R 2 =0.934. 95% доверителни интервали 
на коефицентите са съответно: от 76.88см до 85.08 см; от 1.374см до 
1.994см; от О.бббсм до 1.208см. Коефициентите са значими (t-тестове 
с P-value<0.0005), а модела (4) адекватен (ANOVA с P-value<0.0005). 
Формулата на Trotter-Gleser не описва адекватно извадката (Р- 
value=0.000%) (фиг. 10).
За разлика от регресията при една кост, тук доверителни 
области на коефициентите на модела са значително по-широки. Това 
се обуславя от линейната връзка между двете кости.
male ; Bulgarian ; Giles and Borcan ; humerus and tibia
2,---------------- - --------------- -----------------■,---------------------------------------------------------------
O *  best fit  parameters
i -----95% jo in t confidence region
99% jo in t confidence region 
99.9% jo in t confidence region
Trotter(m)
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Slope coefficient fo r humerus [-J
Фиг. 10. Общата доверителна област на коефициентите на 
humerus и tibia при българските мъже. 
Корелационните коефициенти между ръста и дължината на 
изследваните кости при българската популация са пресметнати и 
представени на табл. 4.
Корелационни коефициенти между ръста и изследваните дълги
тръбни кости при българските мъже и жени. 
______  табл. 4.
Жени Мъже
S Н Fi Т S Н Fi Т
Ръст (S) 1 .9137 .9682 .9414 1 .9539 .9600 .9479
Humerus (Н) .9137 1 .9146 .8726 .9539 1 .9396 .9173
Fibula (Fi) .9682 .9146 1 .9770 .9600 .9396 1 .9927
Tibia (Т) .9414 .8726 .9770 1 .9479 .9173 .9927 1
По същия начин са пресметнати и разгледани четирите 
регресии при българските жени, а тук се дава сравняването им с 
българските мъже.
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При анализа на българските извадки от двата пола се вижда, че 
при мъжете хетероскедастичност се установява само при регресия по 
дължината на fibula и то само по един тест (Goldfeld-Quandt). При 
жените хетероскедастичност се детектира също само при една 
регресия -  по дължината на humerus, по два теста (Ramsey и 
квадратичен на White). И при двете регресии няма приемливи модели 
на модула на резидиумите, което сочи практически пренебрежима 
хетероскедастичност. Броят на отхвърлените аутлаери при жените е 
малко по-малък, отколкото при мъжете, но обема на извадките при 
мъже е по-голям, така, че практически количеството на аутлаерите е 
еднакво при двата пола. При всички модели при които се детектира 
хетероскедастичност, тя е статистически значима, но практически 
пренебрежима величина.
В табл. 5 са представени новите формули, като под 
коефициентите в скоби са дадени стандартните им отклонения, в 
дясно от формулите е стандартната грешка на модела с 
доверителните и граници.
Регресионни уравнения за българската популация.
табл. 5.
Регресионни уравнения за БЪЛГАРСКИ МЪЖЕ п=286
1 Н Е[р] = 82.67 + 2.655’ Н SE = 1,78cm
(1.69) (0.051) (1.59cm-2.02cm)
2 Fi Е[р] = 79.97 + 2.508*Fi SE -  1,69cm
(1.57) (0.043) (1.51cm-1.92cm)
3 Т Е[р] = 86.42 + 2.330*Т SE = 1,87cm
(1.64) (0.045) (1.67cm-2.12cm)
4 н+т Е[р] = 80.98 + 1,684*Н + 0.937*T SE = 1,53ст
(1.45) (0.11) (0.09) (1.36cm-1.73cm)
Регресионни уравнения за БЪЛГАРСКИ ЖЕНИ п=130
1 н Е[р] = 88.42 + 2.317*Н SE = 1,93cm
(2.91) (0.092) (1.64cm-2.34cm)
2 Fi Е[р] = 86.50 + 2.189*Fi SE = 1,26cm
(1.89) (0.055) (1.07cm-1.53cm)
3 т Е[р] = 92.73 + 2.002*Т SE = 1,62cm
(2.28) (0.066) (1.37cm-1.96cm)
4 н+т Е[р] = 85.97 + 0.969*Н + 1.308*T SE = 1,42cm
(2.15) (0.14) (0.12) (1.20cm-1,72cm)
МЕДИЦИНСКИ УНИВЕРСИТЕТ-ВАРНА 
БИБЛИОТЕКА
/
17
Във формулите на Trotter-Gleser, Bach, Breitinger и др. 
стандартните грешки на оценките са по-големи в сравнение със 
стандартните грешки при българските формули. Защо това е така, 
може само да се предполага, тъй като не разполагаме с изходните 
данни на другите автори. В тази насока нашите предположения са 
няколко: 1. Всички измервания са извършени само от един
изследовател (предпоставка за минимална грешка), за разлика от 
ловенето проучвания в литературата. Така извадките са хомогенни по 
отношение на измерването на ръста и дължините на костите. Всички 
измервания са правени върху съдебно-медицински случаи (един 
систематичен източник!), а ръстът не се взема от различни източници 
(лични документи, здравни картони и др.); 2. Същинският регресионен 
анализ се предхожда от мощна система за отхвърляне на аутлаери на 
две нива, отстраняващи грешки от измерването и нетипичности, 
съставляващи 1-3% от случаите; 3. Нашите резултати до голяма 
степен са защитени от шум, свързан с възрастовото намаляване на 
ръста, тъй като линейната регресия се изгражда върху максимален 
ръст и дължина на кости. А действителният ръст се определя 
нелинейно като функция на дължината на костта. 4. Българският 
народ, в частност района на извадката, вероятно е генетично по- 
хомогенен, отколкото американския и дори немския народ, което 
неминуемо се отразява на по-ниската дисперсия в получените връзки.
5. Не може да се пренебрегне и използването на най-съвременни 
економетрични статистически методи и компютърно интензивни 
технологии в създадения за целите софтуер.
Благодарение на уеднаквяването на размерите на 
немацерираните кости с мацерираните, се дава възможност всички 
измервания и резултати, получени от изследванията върху секционен 
материал (трупове) да се използват директно в съдебната 
антропология при експертизи на кости и костни останки с различна 
давност При всеки конкретен случай съдебният експерт следва 
индивидуално да подходи към предоставените му материали и да 
прецени как да се вземат необходимите размери. Регресионните 
формули и номограмите могат да се използват директно и в 
антропологията.
В настоящата работа се прави възрастова корекция на ръста. 
Дали има разлика между петте различни метода за възрастова 
корекция, които са предложени и използвани? За да се отговори на 
този въпрос, при една регресия (български мъже, по humerus) са 
проведени числовите процедури на регресионния анализ с 
използване на петте варианта за ръстовото коригиране. Представят 
се извлечените уравнения за сравнение:
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1. Възрастова корекция по Trotter-Gleser:
Е[Ръст] = 83.53 + 2.645*Н ±1.83
(1.73) (0.052)
2. Възрастова корекция по Hertzog:
Е[Ръст] = 82.86 + 2.655*Н ±1.93
(1.82) (0.054)
3. Възрастова корекция по Galloway-Friedlaender:
Е[Ръст] = 83.11 + 2.646*Н ±1.87
(1.77) (0.053)
4. Възрастова корекция по Cline:
Е[Ръст] = 82.07 + 2.655‘ Н ±1.71
(1.63) (0.049)
5. Възрастова корекция по Giles-Borcan:
Е[Ръст] = 82.67 + 2.655*Н ±1.78
(1.69) (0.051)
От резултатите се вижда, че няма съществени различия между 
петте варианта за възрастовата корекция -  стойностите на 
коефициентите са много близки, както и стандартните им отклонения 
и основната стандартна грешка на модела. Даваме предпочитания за 
последните два варианта -  Cline и Giles-Borcan, защото са най- 
съвременни, най-умерени и добре мотивирани при мащабни 
лонгитудинални проучвания.
Цялостните компютърни разработки на извадките са 
представени в приложенията към дисертацията. Пресмятането на 
регресиите при унгарците се извършва по същия начин, а тук се 
представят новите регресионни формули, анализа им и сравняването 
на резултатите с българските данни.
Регресионни уравнения при унгарска популация. 
_________________________________________ табл. 6.
Нови регресионни уравнения за БЪЛГАРСКИ МЪЖЕ п=286 ]
1 Н Е[р] = 82.67 + 2.655*Н SE = 1,78ст
(1.69) (0.051) (1.59ст-2.02ст)
2 FI Е[р] = 79.97 + 2.508*Fi SE = 1,69ст
(1.57) (0.043) (1.51ст-1.92ст)
3 Т Е[р] = 86.42 + 2.330*Т SE = 1,87ст
(1.64) (0.045) (1.67ст-2.12ст)
4 Н+Т Е[р] = 80.98 + 1,684*Н + 0.937*Т SE = 1,53ст
(1.45) (0.11) (0.09) (1.36ст-1.73ст)
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Нови регресионни уравнения за БЪЛГАРСКИ ЖЕНИ п=130
1 H E[p] = 88.42 + 2.317*H SE = 1,93cm
(2.91) (0.092) (1.64cm-2.34cm)
2 Fi E[p] = 86.50 + 2.189*Fi SE = 1,26cm
(1.89) (0.055) (1.07cm-1.53cm)
3 T E[p] = 92.73 + 2.002*T SE = 1,62cm
(2.28) (0.066) (1.37cm-1,96cm)
4 H+T E[p] = 85.97 + 0.969*H + 1,308*T SE = 1,42cm
(2.15) (0.14) (0.12) (1.20cm-1.72cm)
Подобно на регресиите при българи стандартните грешки и при 
двата пола са най-ниски при регресия по дължината на fibula. При 
мъжете на второ място е регресията заедно по humerus и tibia, а при 
жените -  регресията по humerus.
За разлика от българските извадки, при анализа на данните от 
унгарците се установяват някои незначителни различия. При мъжете- 
унгарци при три регресии (по fibula, по tibia и заедно по humerus и tibia) 
се детектира хетероскедастичност, докато при българските мъже 
такава се разпознава само при една регресия (по fibula). При 
унгарските жени също при три регресии се установява 
хетероскедастичност (изключение прави само регресията по fibula) и 
то при повечето от използваните тестове. При българските жени 
хетероскедастичност се детектира само при регресия по humerus. 
Обемът на отхвърлените аутлаери и при двата пола е както при 
българите.
3
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Фиг. 11. Общата доверителна област на коефициентите на 
модела при унгарски мъже, регресия по tibia.
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*
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За по-често статистически детектираната хетероскедастичност 
при унгарската популация значение вероятно има и относително по- 
малкия обем на техните извадки в сравнение с българските, особено 
при жените-унгарки.
Единствено при регресията по tibia при унгарските мъже (фиг. 
11) формулата на Dupertuis-Hadden попада в общата доверителната 
област на коефициентите на модела и вероятността за адекватно 
описване на нашите данни е 0.001%.
Тези минимални различия между двата народа вероятно могат 
да се дължат и на факта, че при унгарската популация в сравнение с 
българската, се наблюдава относително по-малка хомогенност. Нещо 
повече, както вече посочихме, единствено при унгарските жени при 
регресия по humerus и tibia се разпознава хетероскедастичност по 10 
от използваните 11 теста. От целия изследван материал единствено 
тук се намира приемлив и приет квадратичен модел на модула на 
резидиумите (формула 16), който по метода на притеглените най- 
малки квадрати (WLS) коригира установената хетероскедастичност. 
Във всички останали случаи хетероскедастичността е практически 
пренебрежима, ако и да се разпознава статистически.
При унгарците също са пресметнати корелационните 
коефициенти между ръста и всяка от изследваните кости. Вижда се, 
че връзката е с висок корелационен коефициент, като най-високи са 
стойностите при fibula, по-изразено при жените. Сравнението между 
корелационните коефициенти при двете националности е в полза на 
унгарската: стойностите тук са подчертано по-високи и по-хомогенни 
(сравнявани между трите кости), отколкото при българите.
Корелационни коефициенти между ръста и изследваните 
дълги тръбни кости при унгарските мъже и жени.
табл. 7.
Жени Мъже
S Н Fi Т S н Fi Т
Ръст (S) 1 .9769 .9867 .9786 1 .9838 .9856 .9857
Humerus (Н) .9769 1 .9832 .9746 .9838 1 .9862 .9836
Fibula (Fi) .9867 .9832 1 .9938 .9856 .9862 1 .9933
Tibia (Т) .9786 .9746 .9938 1 .9857 .9836 .9933 1
Корелационните коефициенти при унгарския народ са 
значително по-високи и от тези, получени от Dupertuis-Hadden и 
Trotter-Gleser, чиито данни са представени при българските извадки.
Посочените макар и малки разлики между регресиите на двете 
популации дават възможност да се потвърди известното в 
литературата мнение, че регресионни уравнения дават най-верни 
ръстови оценки в рамките на популацията, за която са създадени.
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Следователно при унгарска националност на изследваните кости най- 
точно и най-правилно е използването на регресионните формули и 
номограмите от унгарски извадки. Те са най-адекватни, тъй като са 
извлечени върху измерванията на унгарски индивиди. По същите 
причини при българска националност на изследваните кости е най- 
подходящо използването на регресионните формули, извлечени от 
анализа на българските данни при двата пола.
В. Обсъждане на обединените извадки
Принадлежността на българската и унгарската популация към 
европеоидния расов ствол, като част от населението на Европа, дава 
основание да се представят и анализират сборни, общи данни за 
българските и унгарските мъже, респективно жени. Приемаме, че това 
е стъпка за характеристиката на част от населението на Европа, още 
повече, че и по отделно за тях липсват сведения по разглежданата 
тема.
Методиката за обсъждането и анализа на обединените извадки 
е еднаква с тази при единичните, като за получените резултати и тук 
са използвани същите нива на значимост и параметри. Разликата при 
обединените извадки е само в тестовете за стабилност, които се 
извършват при 99.5% доверително ниво.
При разглеждане на смесените извадки основно значение за 
интерпретация на резултатите имат четирите теста за стабилност на 
коефициентите на обединяваните извадки. Задачата за стабилността 
е да се провери кога две отделни извадки могат да се обединяват и 
кога не трябва да се обединяват. Основният въпрос е дали има 
равенство, еднаквост между коефициентите им, респективно дали 
могат да се съберат данните им в обща извадка и да се построи общ 
линеен регресионен модел. Тази смесена извадка ще дава по-точни и 
стабилни резултати, тъй като е базирана върху по-голям брой 
наблюдения. При анализа на стабилността е общоприето да се 
наблюдават следните три варианта (три типични модела): а/ 
абсолютна стабилност, б/ стабилност и в/ нестабилност. При първите 
два варианта данните от единичните извадки могат да бъдат 
събирани, а при нестабилност извадките не могат и не трябва да 
бъдат смесвани. Компактно резултатите от тестовете за стабилност 
при всички обединените извадки се представят в табл. 8. Отчитат се и 
четирите теста, като при ANOVA-тест и двата предсказващи теста на 
Chow в скоби се дава и броя на критериите, показали стабилност.
Възможните обединения на извадките са: 1/ български мъже и 
унгарски мъже; 21 български жени и унгарски жени; 3/ български мъже 
и български жени, 4/ унгарски мъже и унгарски жени, 5/ българи (жени 
и мъже) и унгарци (жени и мъже); 6/ мъже (българи и унгарци) и жени 
(българи и унгарци).
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Представените данни сочат, че обединяване на извадки може 
да става само по пол, т.е. обединяването е възможно само при: 
български мъже с унгарски мъже и на български жени с унгарски жени. 
Обединявания при различен пол (мъже и жени) и при двете популации 
не следва да се прави. Това е методологическа грешка. Този факт 
потвърждава половия диморфизъм и обяснението трябва да се търси 
в различните телесни пропорции при мъжете и при жените. От тези 
данни може да се приеме, че ръстът е полово диференциран (макар и 
не абсолютно). От същите резултати се прави и друго обобщение: 
когато се изследват кости, чийто пол не може да бъде уточнен, много 
по-правилно е да се дават две отделни, условни по пол 
предсказвания за ръста според формулите за мъже и жени.
Тестовете за стабилност при обединяването на извадките.
табл. 8.
Обединяване на български и унгарски мъже
Вид регресия Предтест ANOVA Chow-1 Chow-2 Резултат
Н нестаб. нестаб. Стаб. (7+) Стаб. (2+) Стабилност
Fi нестаб. нестаб. Стаб. (7+) Стаб. (2+) Стабилност
Т нестаб. нестаб. Стаб. (7+) Стаб. (2+) Стабилност
н+т нестаб. нестаб. Стаб. (7+) Стаб. (2+) Стабилност
Обединяване на български и унгарски жени
Н нестаб. нестаб. Стаб. (7+) Стаб. (1+) Стабилност
Fi нестаб. Стаб. (2+) Стаб. (7+) Стаб. (4+) Абс.стабилност
i_T нестаб. Стаб. (7+) Стаб. (7+) Стаб. (2+) Абс.стабилност
н+т нестаб. Стаб. (3+) Стаб. (7+) Стаб. (5+) Абс.стабилност
Обединяване на български мъже и жени
^_н___________ едн. дисп. нестаб. Стаб. (1+) Стаб. (2+) Нестабилност
_В________ нестаб. нестаб. Стаб. (1+) Стаб. (1+) Нестабилностт нестаб. нестаб. Стаб. (1+) Стаб. (2+) Нестабилност
н+т едн. дисп. нестаб. Стаб. (1+) Стаб. (1+) Нестабилност
Обединяване на унгарски мъже и жени
Н едн. дисп. нестаб. нестаб. Стаб. (1+) Нестабилност
Fi едн. дисп. нестаб. нестаб. Стаб. (1+) Нестабилност
нестаб. нестаб. нестаб. Стаб. (1+) Нестабилност
Н+Т едн. дисп. нестаб. нестаб. Стаб. (1+) Нестабилност
Обединяване на мъже и жени
Н нестаб. нестаб. Стаб. (1+) Стаб. (2+) Нестабилност
Fi нестаб. нестаб. Стаб. (1+) Стаб. (1+) Нестабилност
Т нестаб. нестаб. нестаб. Стаб. (1+) Нестабилност
Н+Т едн. дисп. нестаб. нестаб. Стаб. (1+) Нестабилност
Обединяване на българи и унгарци
Н нестаб. нестаб. Стаб. (4+) Стаб. (6+) Нестабилност
Fi едн. дисп Стаб. (2+) Стаб. (5+) Стаб. (6+) Нестабилност
Т едн. дисп Стаб. (1+) Стаб. (6+) Стаб. (5+) Нестабилност
Н+Т едн. дисп нестаб. Стаб. (4+) Стаб. (5+) Нестабилност
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При последните четири варианта на обединяване няма 
стабилност, респективно данните им не могат да се групират в общи 
извадки. Поради различия между половете не е възможно и 
обединяване на всички мъже и всички жени от двете националности. 
Последното обединяване между всички българи и унгарци 
практически няма смисъл, след като е невъзможно обединяването 
между двата пола при всяка нация поотделно. Това обяснява и 
парадоксалната “стабилност" в тестовете при последния вариант. 
Поради големия брой наблюдения в двата народа се получава 
статистическа стабилност при някои от тестовете при този вариант, 
която практически не би следвало даже да се проверява, респективно 
не може да се прави и обединяване между тези извадки.
Анализът на обединените извадки е аналогичен на единичните 
извадки. Ще се представят само някои типични фигури за 
визуализация на резултатите.
На фиг. 12 се вижда, че регресионните линии на отделните 
извадки от български и унгарски жени практически се наслагват и 
сливат в една обща регресионна линия, тъй като има абсолютна 
стабилност на коефициентите им.
female ; Bulgarian and Hungarian ; Giles and Borcan
26 28 30 32 34 36 38 40 42
length of fibula [cm]
Фиг. 12. Регресия по дължина на fibula при двете извадки от български и
унгарски жени.
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26 28 30 32 34 36 38 40 42
length of fibuia [cm]
Фиг. 13. Номограмата на обединената извадка от български и 
унгарски жени -  регреия по fibula.
На фиг. 13 е представена номограмата на обединените данни 
от фиг. 12 с трите доверителни интервала, както и разположението на 
регресионната линия на Trotter-Gleser спрямо нашите случаи.
male and female ; Giles and Borcan
u1------- - ----■------- 1------ *-——  -------■------- 1------- *-------a-------
26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46
length of tibia [cm]
Фиг. 14. Регресионните линии на двете отделни извадки от 
българи и унгарци -  мъже и жени, регресия по tibia.
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На фиг. 14 се вижда голямата разлика в разположението на 
данните и на регресионните линии при обединяването на мъжете и 
жените от двете популации. Такова съчетание е недопустимо и не 
следва да се прави.
Изведените регресионни формули и номограми при 
обединените извадки от български и унгарски мъже, респективно 
жени, могат да се използват при случаи на установена българска или 
унгарска националност на изследвани кости, както и при неизвестна 
националност от бялата раса. За същите цели могат да се използват 
и резултатите от самостоятелните извадки на двете популации за 
мъже и жени. Резултатите от обединените извадки ще бъдат малко 
по-точни, тъй като са базирани върху по-голям брой наблюдения.
При анализа на обединените извадки от български мъже и 
унгарски мъже, респективно български жени и унгарски жени, в 
сравнение с аналогичните единични се установява, че при мъже 
хетероскедастичност се детектира само при регресия по humerus и 
tibia (по един тест). При жени и при четирите регресии се разпознава 
известна хетероскедастичност, като при регресия съвместно по 
humerus и tibia същата се разпознава при 10 от 11-те използвани за 
целта тестове. Такъв резултат има при същата регресия при 
единичната извадка от унгарски жени. Тези резултати говорят за 
относително по-малка хомогенност на смесената извадка при жените 
(по-голяма дисперсия), в сравнение с тази при мъжете. Броят на 
отхвърлените аутлаери при смесените извадки е малко по-голям в 
сравнение с единичните, което върви успоредно с по-големия брой 
данни при обединяванията.
Прави впечатление, че при жените (българки и унгарки) особено 
при регресия по fibula, tibia и съвместно по humerus и tibia има пълно 
сливане на регресионните линии на двете единични извадки с тази на 
общата извадка. Практически това означава, че при пресмятането на 
ръста при жените е равностойно използването на формулите от 
отделните единични извадки за всяка популация, така и на 
формулите, получени от обединените извадки. В някои случаи 
регресиите от последните могат да бъдат по-точни.
Подобни са и резултатите при обединяването на данните за 
мъжете от двете популации, но не и в такава висока степен (и при 
четирите регресии при мъже има стабилност, а не абсолютна 
стабилност).
Представени са и новите формули от общите извадки с 
известните им характеристики.
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Регресионни формули при обединяване на българи и унгарци.
табл. 9.
Регрес, у-ния за МЪЖЕ - обединена извадка от българи и унгарци, п=472
I Н Е[р] = 86.81 + 2.529+Н SE = ],63ст
(1.12) (0.033) (1.51ст-1.72ст)
2 Fi E[pJ = 83.50 + 2.411*Н SE = 1.48ст
(1.04) (0.028) (1,39ст-1.58ст)
3 Т Е[р] = 89.78 + 2.242*Н SE = 1,63ст
(1.07) (0.029) (1.53ст-1.72ст)
4 Н+Т Е[р] = 86.10+ 1.504*Н + 0.962*Т SE = 1,41 cm
(0.98) (0.09) (0.08) (1.32ст-1.50ст)
Регрес, у-ния за ЖЕНИ - обединена извадка от българи и унгарци, п=213
1 Н Е[р] = 92.15 + 2 .183* Н SE = 1,79ст
(1.84) (0.057) (1 .бЗст-1.98ст)
2 Fi Е[р] = 86.39 + 2.191 * Н SE = 1,1 Зет
(1.25) (0.036) (1.03ст-1.25ст)
3 Т Е[р] = 92.89 + 2.002*Н SE = 1,48ст
(1.53) (0.044) (1.35ст-1 ,б4ст)
4 Н+Т Е[р] = 88.88 + 0.853*Н + 1.327*Т SE = 1,33ст
(1.39) (0.10) (0.09) (1 .2 1 с т -1 .4 7 с т )
Г. Практически указания за определянето на ръста по 
дългите тръбни кости на крайниците в съдебно­
медицинската практика и в антропологията.
Определянето на ръста може да стане по три начина:
А/. По регресионни уравнения. Необходимо е да се спазва 
следната последователност:
1. След определяне пола и възрастта на изследваните кости 
(при липса на данни за възраст, което е често срещано, се определя 
ориентировъчна възраст) се извършва измерване на humerus, tibia и 
fibula. Измерването се прави на измервателна дъска или с дълъг 
шублер в см, като на раменната кост и големия пищял се измерва 
общата (физиологична) дължина, а на малкия пищял се измерва 
максималната (латерална) дължина [Радойнова, Д. 2001]. В случай 
на немацерирани, т. нар. “свежи" кости от измерената дължина на 
humerus и tibia се изваждат 2 мм за адаптиране към дължината на 
мацерираните кости. Използва се средната стойност от дължината на 
лявата и на дясната кост [Choi, В. et al. 1997, Kriesel, G. 1998]. При 
наличие само на една кост се отчита нейната дължина.
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2. Дължината на съответната кост или средната стойност от 
дължината на двете кости се замества в регресионното уравнение и 
се получава максималния прижизнен ръст в сантиметри. Добре е да 
се пресметнат доверителните граници на получения ръст.
3. Ако при изследвания индивид е необходима възрастова 
корекция (над 42-45 години), същата може да бъде направена по 
табл. 1 или по един от петте компилирани варианта с номограми (фиг. 
16-20) [Радойнова, Д. 2001]. Това има съществено значение в 
съдебно-медицинските експертизи при оценката на истинския ръст на 
възрастни и много възрастни индивиди.
4. При наличие на трите дълги кости (humerus, fibula и tibia) и 
при използване на четирите регресионни уравнения, се получават 
четири резултата. В заключението всеки от тях се дава поотделно, 
като се посочва по коя кост е пресметнат. Може да бъде направено и 
обобщение на получените стойности, както и на доверителните им 
интервали.
Така актуалният ръст на даден индивид се определя в три 
етапа: а/ Предсказва се максималният ръст по дължината на дълга 
кост/кости чрез извлечените регресионни уравнения; б/ Оценява се 
възрастовото намаляване според конкретната възраст на индивида по 
избран метод за възрастова корекция; в/ Пресмята се реалният ръст, 
като предсказания максимален ръст се намали със стойността на 
възрастовата корекция [Radoinova, D. 2001].
Б. По номограми:
1. Измерва се според 1.1. всяка налична тръбна кост и 
стойността и се прилага директно в номограмата за същата кост и 
пол, при което директно се отчита максималния прижизнен ръст на 
изследвания индивид.
2. По номограмата се пресмятат и доверителните интервали на 
този ръст при три предварително избрани доверителните граници: 
95%, 99% и 99.9% (по избор на ползвателя). Представяме 
опростените, удобни за работа номограми за българската популация 
(мъже и жени) (фиг. 10-15).
При всички номограми в средата е регресионната линия, около 
която са наблюденията в извадката, а трите успоредни линии 
(непрекъсната, пунктир и прекъсната) са доверителните граници на 
пресметнатия ръст.
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Фиг. 10. Homo грама за предсказване на 
максимален ръст при бълг. мъже 
по дължина на humerus.
male, Bulgarian , Giles and Borcan
length of fibula [cm]
Фиг. 12. Номограма за предсказване 
на максимален ръст при бълг. мъже 
по дължина на fibula.
female, Bulgarian . Giles and Borcan
Фиг. 11. Номограма за предсказване на 
максимален ръст при бълг. жени 
по дължина на humerus.
female , Bulgarian , Giles and Borcan
Фиг. 13. Номограма за предсказване на 
максимален ръст при бълг. жени 
по дължина на fibula.
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Фиг. 14. Номограма за предсказване на 
максимален ръст при бълг. мъже 
по дължина на tibia.
female , Bulgarian . Giles and Boron
Фиг. 15. Номограма за предсказване на 
максимален ръст при бълг. жени 
по дължина на tibia.
3. При необходимост се прави и възрастова корекция по I.3.
За удобство в практическите указания се представят и 
номограмите (фиг. 16-20) за възрастовата корекция на ръста по данни 
на различните проучени автори.
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Фиг. 20. Възрастова корекция на максимален ръст no Giles Вогсап 
за мъже (пунктирана линия) и за жени (плътна линия)
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В. Чрез автоматизираната компютърна програма: 1. Измерва се 
дължината на наличните кости по 1.1. Избира се единична или 
смесена (обединена) извадка от главната директория (върху чиито 
данни ще бъдат строени регресиите и получени резултатите) по избор 
на потребителя според изследвания пол. Прави се и избор на тип 
възрастова корекция по един от петте възможни варианта или 
вариант без корекция (при млади индивиди, когато това не се налага). 
При неизвестна националност на изследваните кости е 
препоръчително успоредно използване на данни от единични и от 
обединени извадки. 2. Въвежда се стойността на всяка от трите кости 
поотделно или комбинация от humerus и tibia (програмата има 4 
варианта за предсказване на ръста, съответно на изследваните 
регресии при всяка извадка), данни за пола и за възрастта. 3. 
Получават се готовите резултати за прижизнен максимален и 
възрастово коригиран ръст с доверителните му интервали. 4. При 
неопределен пол на изследваните кости е по-добре да се дадат две 
независими оценки поотделно за двата пола (което да се упомене в 
експертизата) и никога да не се използват данни на смесена по пол 
извадка.
При реконструиране ръста на отделния индивид по дължината 
на дългите кости на крайници е препоръчително да се спазват някои 
основни правила:
1. Измерените стойности на дългите кости трябва да се дават в 
см. Във формулите получената от тях височина на тялото е също в 
см. При наличие на повече дълги кости от един индивид, добре е да 
се използват единични и множествени регресионни уравнения. 
Формулите за отделните кости трябва да се прилагат по възможност 
тогава, когато за един индивид може да се измери само една кост 
[Rosing, F. 1988].
2. Да не се комбинират формули, получени от различни 
изследователи, базирани върху различни раси или популации в 
различни географски зони и за различни генерации [Trotter, М. Gleser, 
G. 1958].
3. Да не се оценява ръста чрез определяне средна на оценките, 
получени от няколко уравнения, всяка от които е базирана върху 
различна кост или върху комбинация от кости [Trotter, М. Gleser, G.
1958].
4. Костта или костите във всеки индивидуален случай трябва да 
бъдат измервани по същия начин (вид дължина на костта - 
максимална, обща), който авторът е използвал при извеждането на 
регресионните формули [Dupertuis, W. Hadden, J. 1951].
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5. При определянето на ръста е препоръчително да се използва 
повече от една кост, когато това е възможно. Дългите кости на 
долните крайници (tibia и fibula) дават по-добри оценки, отколкото 
костите на мишницата (humerus) [Krogman, W. 1973].
6. При употребата на таблици и формули трябва да се обърне 
внимание на: времевите, еволюционни и други промени (използвайте 
най-съвременни данни!); полови различия; расови различия; 
възрастови различия [Rosing, F. 1988].
7. При предсказването на ръста на отделния индивид много по- 
правилно и по-точно е използването на доверителните интервали на 
определения ръст, отколкото използване на стандартната грешка на 
оценката [Giles, Е. & Klepinger, L. 1988, Marks, М. 1990].
8. Предлагаме в страната да се унифицира пресмятането на 
ръста по изследваните дълги кости чрез използване на създадения за 
целта софтуер. Изчисленията ще бъдат извършвани от д-р Д. 
Радойнова, а компютърните разпечатки с резултати -  предоставени 
на заявителите.
В ежедневен, чисто практически план, при рутинни съдебно­
медицински остеологични експертизи най-често се допускат следните 
грешки: а/ измерва се дължина на дългата кост, неадекватна на 
използвания дължинен размер в регресионната формула; б/ 
използват се неадекватни регресионни уравнения или номограми; в/ 
не се отчита възрастовата корекция и не се представят 
доверителните интервали на предсказания ръст.
Д. Пример за определянето на ръста при експертиза на 
кости. За практическото приложение на нашите реултати 
представяме експертен случай от съдебно-медицинската практика.
Пример №1: (СМЕ 1-282/2001) К.А.Ю., на 64 годни, изчезнал от 
вилата си в с. Звездица на 20.4.2001. На 23.10.2001 случаен пастир 
на кози намира мумифициран труп на мъж, обесен на дърво в 
гората до с. Приселци. Още при огледа по запазените дрехи и 
обувки, ключове, конкретно се насочихме към изчезналия мъж, 
което по-късно напълно се потвърди. Водещият разследването ни 
предостави данни за максималния ръст за индивида приживе, 
получен от военната му книжка -  174см. Изследваните кости - 
humerus, fibula и tibia бяха запазени двустранно, само fibula от 
лявата страна беше частично изядена от животни, респективно 
негодна за измерване. Костите бяха мацерирани, промити на 
течаща вода за пълно отпадане на всички меки тъкани. След
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изсушаване костите се измериха с шублер по установената 
методика. Дължините им са: Н = 33.1 см, Fi = 37.1 см и Т = 37.6см.
Стойностите на трите кости поотделно, комбинацията от 
humerus и tibia, пола и възрастта на индивида се въведоха поотделно 
в програмата, като се избраха две различни извадки: а/ единична 
извадка от български мъже и б/ обединена извадка от български и 
унгарски мъже. Възрастовата корекция е по Giles-Borcan. 
Представяме резултатите само от две регресии (при експертизата са 
направени и четирите възможности), като в ляво са тези при единична 
извадка от български мъже, а в дясно -  при смесената извадка. Така 
успоредно могат да се отчитат резултатите от предсказването, 
сравнени с прижизнения максимален ръст на индивида. Могат да се
отчитат и разликите между двете извадки, респективно тяхната 
адекватност и точност.
1.Регресия по Н при 6'ълг. мт.же:
Nationality Bulgarian
Sex Male
Regression on Humerus
Age correction Giles and Borcan
Individual:
Sex Male
Humerus 33.1 [cm]
Maximal Stature 170.5 [cm]
Age 64.0 [years]
Age Correction 1.54 [cm]
Corrected Stature! 169.0 [cm]
5 . Регр . по Н при обед . изв . 6'ълг . и у н г . мт>же
Nationality Hungarian and Bulgarian! 
Sex | Male|
Regression on j Humerus|
Hge correction | Giles and Borcan|
____________!______________________ I
I n d i vidual:
Confidence Margins:
Sex
Eiumerus
Maximal Stature 
Age
Age Correction 
Corrected Stature
Male
33.1
170.5
64.0
1.54
169.0
[cm]
[cm]
[years]
[cm]
[cm]
Confidence Margins:
Lower
Stature
Upper
Stature
Lower
Stature
Upper
Stature
95.0%(maximal) 167.0 [cm] j174.1 cm 
99.0%(maximal) ;165.9 [cm]|175.2 cm 
99.9%(maximal) 164.6 [cm] 176.5 cm 
95.0%(corrected) |165.5 [cm] |172.5 cm 
99.0%(corrected) 1164.4 [cm] 1173.6 cm 
99.9%(corrected)|163.1 [cm]|175.0 cm
95.0% (maximal) .167.4 
99.0% (maximal) ,166.4 
99.9% (maximal) |165.2 
95.0% (corrected)|165.8 
99.0% (corrected) 1164.8 
99.9% (corrected)|163.6
[cm]|173.7 cm 
[cm]|174.7 cm 
[cm] 1175.8 cm 
[cm]|172.1 cm 
[cm]|173.1 cm 
[cm] j174.3 cm
От регресията no humerus се вижда, че определеният 
максимален прижизнен ръст е 170.5 см и при двете извадки, което е с 
3.5 см по-ниско от известния ръст. Възрастово коригираният 
(истинският) ръст на изследвания индивид е 169.0см. И при двата 
варианта: максимален и възрастово-коригиран ръст, предсказаните 
стойности влизат в обхвата на доверителните граници.
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Заключение: по дължината на humerus предсказаният
максимален ръст е 170.5см, който с 99.9% гаранционна вероятност е в 
границите на 1 6 3 . 1 c m - H 7 4 . 3 c m . Предсказаният възрастово-коригиран 
ръст е 1 6 9 . 0 c m .
3.Регресия по Т при бълг. мъже:
Nationality Bulgarian
Sex Male
Regression on 1 Tibia
Age correction I Giles and Borcanj
I n d i vidual:
Sex Male
Tibia 37.6 [cm]
Maximal Stature 174.0 [cm]
Age 64.0 [years]
Age Correction 1.54 [cm]
Corrected Stature 172.5 [cm]
Confidence Margins:
Lower
Stature
! 1
Upper
Stature
95.0% (maximal) , 170.3 cm i 177.7 cm
99.0% (maximal) 1169.2 cm | 178.9 cm
99.9% (maximal) |167.8 cm i 180.3 cm
95.0% (corrected) 1168.8 cm i 176.2 cm
99.0% (corrected) 1167.6 cm 177.3 cm
99.9% (corrected)1166.2 cm 178.7 cm
7.Регресия по T 
бълг.и унг.мъже:
при обед. иав.
Nationalit Hungarian and
Bulgarian |
Sex Male
Regression on Tibia
Age correction i Giles and Borcan j
i
I n d i vidual:
Sex Male i
Tibia 37.6 [cm] j
Maximal Stature 174.1 [cm] |
Age 6 4 . 0 [years]
Age Correction 1.54 [cm]
Corrected Stature 172.6 [cm]
Confidence Margins:
!Lower Stature
iStature
i
Upper
95.0% (maximal ) |170.9 [cm] i 177.3 cm
99.0% (maximal ) |169.9 [cm] 1178.3 cm
99.9% (maximal) 168.7 [cm](179.5 cm
95.0% (corrected) 1169.3 [cm] 175.8 cm
99.0% (corrected) Ц 6 8 . 3  [cm] l 176.8 cm
99.9% (corrected) i 167.1 [cm] 1178.0 cm
При регресия no tibia се получава предсказана стойност, която е 
еднаква с известния приживе максимален ръст, равна на 174.Осм, а 
възрастово-коригираният е 172.5см. Следователно тук се установи 
най-точно предсказване, като неговите стойности естествено попадат 
в общия доверителен регион. Както и при малкия пищял, 
доверителните граници при обединената извадка са малко по-високи 
в ниските стойности.
Заключение: предсказаният максимален ръст на изследвания 
индивид по дължината на tibia е 174.Осм, а възрастово-коригираният е 
1 7 2 . 5 c m . Тези стойности са в интервала 1 6 7 . 8 c m - H 7 8 . 7 c m  с 99.9% 
доверителна (гаранционна) вероятност.
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ОБОБЩЕНИЕ
От направеното изложение могат да се изведат някои общи 
констатации: а/ Извлечените регресионни зависимости за двете 
популации -  българската и унгарската, са по-подходящи в сравнение 
с известните, тъй като са създадени върху антропометрични данни, 
получени от тях, с отчитане на възрастовите промени; б/ Известните 
сравнявани формули [Trotter, М. Gleser, G.; Bach, Н.; Breitinger, Е. и 
Dupertuis, W., Hadden, J.] имат вероятност за адекватност на 
събраните извадки под 10"3, което показва необходимостта от 
отчитане на популационни особености и на времеви изменения. 
Единствено при унгарските мъже, при регресия по tibia формулата на 
Dupertuis има вероятност 0.001% за адекватно описване на нашите 
данни. При същата регресия регресионната линия на Dupertuis почти 
се слива с регресионната линия на изучаваните данни, в/
Коригираните коефициенти на множествена детерминираност R : при 
извадките са над 92%, което говори за адекватност на избрания 
линеен модел; г/ Хетероскедастичността в почти всички случаи е 
статистически значима, но практически пренебрежима величина, 
което показва стабилно разсейване, независимо от дължината на 
изследваните кости; д/ Корелационните коефициенти между ръста и 
дължините на изследваните кости са високи и при двете популации, 
като при унгарците стойностите са малко по-големи. И при двата 
народа най-големи са корелационните коефициенти при fibula; е/ При 
всички модели получените стандартни грешки са значително по-ниски 
спрямо сравняваните формули, като най-малки са тези при регресия 
по fibula, както и заедно по humerus и tibia; ж/ Обединяване на 
извадките може да става само по пол. Особено добри резултати се 
получават при обединяването на жените при регресии по fibula, tibia и 
съвместно по humerus и tibia; з/ Стабилността на две произволни 
извадки е ниска. Обединяване между жени и мъже, между всички 
мъже и всички жени, както и между всички данни от двете популации 
не може и не бива да се прави; и/ При неизвестна националност на 
изследваните кости могат да се ползват регресии, построени върху 
данни от български и унгарски мъже или български и унгарски жени; к/ 
При неустановен пол на изследваните кости правилният подход е да 
се дават две условни по пол предсказвания, отколкото едно, базирано 
върху смесена по пол извадка; л/ За възрастовата корекция на ръста 
се предпочита метода на Giles-Borcan или Cline; м/ При съдебно­
медицински експертизи на немацерирани кости от измерените 
дължини на humerus и tibia трябва да се извадят 2 мм за адаптиране 
на дължината им към тази на мацерирани кости; н/ При използването 
на всички новосъздадени от нас регресионни уравнения трябва да се
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измерва общата (физиологична) дължина на humerus и tibia и 
максималната дължина на fibula.
При употребата на формулите не трябва да се забравя, че 
определянето на средния ръст се отнася само за централната 
тенденция. Стандартната грешка се употребява, за да се оцени 
вероятността истинският ръст да попада в определените и граници. В 
последните двайсетина години изцяло се налага и приема 
становището на съвременните автори [Giles, Е. & Klepinger, К. 1988, 
Marks, М. 1990, Ubelaker, D. 2000], че при предсказване на ръста на 
отделния индивид по регресионните формули много по-правилно е да 
се използват доверителни интервали.
В настоящето изследване напълно се съобразявахме с тази 
съвременна постановка: а/ Трите доверителни интервала са показани 
на номограмите в едномерните случаи (при една кост); б/ Същите се 
пресмятат автоматично в предсказващата част на компютърната 
програма (виж при примера с експертиза на кости) както за 
максималния, така и за възрастово коригирания ръст; в/ Тези 
зависимости са силно нелинейни и са функция на конкретната 
дължина на костта, независимо, че на нашите номограми изглеждат 
линейни.
При наличието на толкова много данни въпросът как да бъде 
усъвършенствана методологията на съдебно-медицинското 
установяване на ръста все още няма единодушно и окончателно 
решение в световен мащаб. Необходимо ли е да се правят “чисти” 
извадки чрез създаване на формули и таблици отделно за всяка раса, 
териториално-етнически групи и популации, според географските 
зони, икономическите и социални условия, акселерацията и др.? Би 
следвало да се изключи такава насока на работа, тъй като 
практически “чисти" популации няма. В съвремието ни се наблюдава 
все по-голямо смесване на расите и размиване на предишните етно- 
териториални райони. Не трябва да се забравя и факта, че във всяка 
популация има представители на крайните расови типове, които 
излизат извън пределите на стандарта, определен по средните 
представители на популацията. Освен това основните трудности и 
грешки произтичат от самата специфика на съдебно­
медицинската експертиза, която работи с неизвестни по произход 
обекти Днес с нарастване на миграцията и неограничените 
възможности на хората да се придвижват, все по-реална е 
възможността да се намерят на определена територия неизвестни 
човешки останки (трупове, скелети или части от тях), чиито произход е 
от съвършено друга месност, националност, друг расов тип и пр. Ако 
тогава при експертизата на този неизвестен труп се използват
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формулите за ръста, създадени за региона, където е намерен трупа, 
може да се стигне до големи грешки и разминавания, а прилаганите 
формули да са максимално неподходящи за конкретния случай.
Имайки предвид това, би следвало да се приеме, че 
създаването на регулярно обновявани самостоятелни формули за 
всяка етнотериториална група население е неперспективно, но базови 
данни с измервания за всяка популация трябва да има. От друга 
страна е необходимо да се отговори на въпроса дали действително 
има огромни различия в структурата и пропорциите на 
посткраниалния скелет при представителите на различните
националности и дали това се явява глобална пречка в създаването 
на универсални регресионни уравнения за определянето на ръста. 
Този въпрос би следвало да бъде решен както от съдебните лекари, 
така и от антрополозите, които изучават расовите и популационни 
различия на скелета.
Krogman, W. [1973] е изследвал размерите на костите при 
американци -европеоиди и негроиди и е констатирал по-високи 
стойности на размерите при негроидите. В същото време е установил 
широка изменчивост вътре във всяка група и почти пълно съвпадение 
на интервалите и. В заключение е приел, че установените различия 
не могат да бъдат приемани като расови.
Изследванията на Jantz, L. & Jantz, R. [1999] също сочат, че 
липсват статистически достоверни расови различия в размерите на 
костите на крайниците при представители на бялата и негроидната 
раса. Те обаче препоръчват използването на различни формули за 
определянето на ръста при двете раси. Steele, D. [1976] е установил 
минимални расови различия при всички изучавани признаци на 
петната и скочната кост.
Ubelaker, D. [2000] приема, че в нашето съвремие прогресът в 
оценките на прижизнения ръст се регистрира в три направления: 1) 
установяване на грешки и преоценка на старите формули за 
определяне на ръста; 2) подобряване на методите за нови 
съдебноантропологични база данни; 3) разпознаване на 
потенциалната грешка, включена в "известния” прижизнен ръст. За 
първото направление той цитира преоценката на формулите на 
Trotter-Gleser върху индивидите с известен ръст (предимно от 
загинали военнослужещи), което Jantz, R. [1992] е направил при 
формулите за жени с tibia и femur. Авторът коментира и костатираните 
от Jantz, R. et al. [1994, 1995] пропуски при измерването на tibiae без 
глезена от Mildred Trotter за скелетите от първото им проучване 
[1952]. Този пример илюстрира колко е важно измерванията да бъдат
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правилно дефинирани и информацията в съществуващата 
литература да бъде подложена на критична оценка.
Второто направление за подобряване на ръстовите оценки е 
резултат от включването на допълнителни скелетни изследвания или 
други данни от съвременни индивиди. Това изисква да се извършват 
проучвания за отделните популации, които да могат да се сравняват и 
обединяват. Много уместни за съдебните антрополози са 
ревизираните резултати от съдебно-медицинските база данни [Jantz, 
R. & Moore-Jansen, Р. 1988]. Разлики се разкриват при съпоставянето 
на данните от съвременни индивиди с класическите формули. Трудно 
е обаче да се определи дали те са резултат от еволюционната 
тенденция в представяните групи или от релативната грешка в 
съобщавания прижизнен ръст.
Третото направление се отнася до грешката, включена в т. нар. 
“известен” прижизнен ръст от личните документи на хората. Тя остава 
постоянен проблем не само в развитието на нови уравнения, а и в 
приложението на оценките в отделните случаи. Изследванията са 
показали, че инерция при хората е грешно да съобщават собствения 
си прижизнен ръст [Palta, М. et al. 1982, Schlichting, Р. et al. 1981, 
Boldsen, J. et al. 1986]. Така, дори ако ръстът може да бъде точно 
оценен по скелетни останки, “известния” ръст на изчезнал 
индивид достъпен за сравнение, може да бъде твърде различен 
от истинския ръст и това да усложни идентификационния 
процес.
Оценките на ръста по костни останки могат да бъдат полезни не 
само при идентификацията на неизвестни кости, а също така помагат 
при разпределението и изключването на смесени костни останки.
Различни изследователски мнения има и за точността на 
измерване на костите в зависимост от тяхното състояние. Бунак, В. 
[1968] смята, че различната степен на изсъхналост в отделните 
използвани остеологични колекции е една от причините за грешки при 
измерването на костите, а оттам и влиянието на тези грешки в 
оформянето на таблиците или регресионните уравнения. 
Противоположно е мнението на Krogman, W. [1973], който приема, че 
сухото или нативно състояние на костите не е фактор, имащ значение 
при реконстуирането на ръста. Този фактор отпада, когато се 
адаптират размерите на немацерирани кости към тези на мацерирани, 
което се спазва при нашите изследвания.
Направеният кратък анализ позволява да се каже, че в глобален 
план вероятно най-перспективният начин за повишаване точността на
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определянето на ръста по костите на скелета е създаването на 
регресионни формули не на базата на “чисти", а на обширни смесени 
извадки с разпределяне на материала по ръстови групи [Некпюдов, 
Ю 1989], [Пашкова, В. 1963]. De Mendonca, М. [2000] и Choi, В. [1997] 
са на мнение, че би трябвало да се създават регресионни формули за 
всяка расова група, както и общи уравнения на базата на обединени 
близки по произход популации.
Според литературните данни верификация на регресии не се 
прави, ако изграждащите фактори са точни и правилно заложени. В 
самите числови процедури на използвания линеен регресионен 
анализ по същество се прави верификация на получените формули. 
Всяка регресия при всяка извадка започва с процедура за 
отстраняване на аутлаери (крайно неточни, рязко отличаващи се 
обекти или груби грешки при измерването). При отхвърлянето на 
аутлаери за всяко наблюдение се строи линейна регресия на базата 
на всички останали наблюдения от извадката. Предсказва се 
стойността на наблюдението и ако тя не лежи в получения интервал, 
т е. действително измереното не удовлетворява предсказаното, това 
наблюдение се отхвърля от извадката като аутлаер. Процедурата по 
откриването и премахването на аутлаери се прави чрез оценка на 
различните типове резидиуми.
Демонстрираният пример от експертиза на кости доказва “на 
живо” точността и приложимостта на създадените регресионни 
формули и на получените резултати.
ИЗВОДИ:
В заключение могат да се направят следните изводи:
1. Постмортално измереният ръст на българските мъже (286 
индивида) е 170.91см, а на българските жени (п=130) е 161.22см. 
Средните стойности за унгарската популация са: за жените - 162.80см 
(п=83) и за мъжете - 171.38см (п=186). Тези стойности заедно с 
дължините на humerus, tibia и fibula служат за изследване на 
биометричната зависимост между ръста на човека и дължината на 
дългите кости на крайниците при двете популации и са основа за 
създаването на съдебно-антропологична база данни.
2. Създадените въз основа на изследвания материал 
регресионни уравнения за определянето на ръста на човека по 
дължините поотделно на humerus, tibia и fibula и заедно на humerus и 
tibia дават по-точни ръстови оценки за българската, респективно за 
унгарската популация, защото са създадени върху измерванията на
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съвременни индивиди. Сравняваните известните формули на Trotter- 
Gleser, Bach, Breitinger и Dupertuis-Hadden са неадекватни спрямо 
нашите данни, което се дължи на популационните различия, 
времевите промени и използването на различни костни дължинни 
размери.
3. Създадените номограми - отделно за двата пола и при двете 
популации могат да служат за практическо определяне на 
максималния прижизнен ръст по дължините на всяка една от трите 
кости, с възможност да се отчитат и доверителните интервали на 
предсказания ръст.
4. Възрастова корекиия на ръста въз основа на изработените 
от нас пет номограми и таблица е подходяща за използване в 
регресионния анализ и пресмятането на реалния ръст в съдебно­
медицинската практика, както и в други медицински дисциплини 
(геронтология, ендокринология, хигиена).
5. Изготвените практически указания за работа при 
определянето на ръста на човека по дългите кости на крайниците в 
съдебно-медицинската практика и в антропологията 
предотвратяват допускането на методологични грешки. 
Правилното прилагане на новосъздадените формули изисква на 
humerus и tibia да се измерва общата (физиологична) дължина, а на 
fibula - измерването на максималната дължина.
6. Резултатите от регресионния анализ, корелационните 
коефициенти между ръста и дължините на измерваните кости и 
близкото разположение на проекциите на сравняваните формули в 
пространството на коефициентите, доказват близостта между 
българската и унгарската популаиия и тяхната принадлежност към 
южните расови типове (балкано-кавказката подраса). Данните от 
обединяването на извадките им позволи извеждането на универсални 
регресионни уравнения за част от населението на Европа.
7. Целесъобразно е при определянето на ръста по кости и 
костни останки с неизвестна националност да се използват 
регресионните уравнения, построени върху смесени извадки, 
обединени по пол (български и унгарски мъже; български и унгарски 
жени). При определянето на ръста по кости с неуточнен пол, 
правилният подход е да се дават две условни по пол предсказвания, 
отколкото едно, основано върху смесена по пол извадка.
8. Към известното в литературата за измерването на дълги 
кости е направена поеоиенка с препоръки от методичен характер. При 
измерването на немацерираните humerus и tibia, дължината им се 
намалява с 2 мм, за да се приведе към тази на мацерираните кости.
9. Създадената автоматизирана компютърна програма 
(оригинален софтуер) предсказва максималния и възрастово
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коригиран ръст с доверителните му интервали, на базата на 
дължината на изследваните кости, пола и възрастта. Тя дава 
възможност за провеждане на практически неограничена по обем 
експертна и експериментална работа с визуализация на резултатите, 
за приложение в съдебната медицина и в антропологията.
10. Въз основа на проведените изследвания се предлагат три 
алтернативни начина за предсказване на ръста по дългите кости на 
крайниците: а/ по регресионните уравнения; б/ по номограмите; в/ 
чрез компютърна програма.
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ESTIMATION OF HUMAN STATURE BY LIMB LONG BONES IN 
FORENSIC MEDICINE AND ANTHROPOLOGY 
SUMMARY
The estimation of human stature using the length of the limb long 
bones is based on a biometrical linear connection between them. The 
formulae in existence are not equally applicable to all different nations 
since there are racial, population and evolution changes that had occurred 
with time. There are no regression formulae and tables in Bulgaria, which 
could be of help in estimating the human stature on the basis of the bone 
length, and there are even no researches focused on the limb long bone 
length and the stature decrease as a result of the aging process. Because 
of these serious drawbacks the current research has been aimed at 
obtaining objective anthropometrical data concerning the post-mortal 
stature and the respective lengths of three limb long bones for the 
Bulgarian population, and also at creating formulae for statute estimation 
on that basis. For the realization of this important task it was necessary to 
measure the stature and the lengths of humerus, tibia and fibula on 
forensic cadavers of adult Bulgarians from both sexes before autopsy. The 
same measurements have been made on the Hungarian population. The 
examined forensic cases totaled 685, from which 416 were Bulgarians (286 
males and 130 females), and the remaining 269 were Hungarians (186 
males and 83 females). The methodology for non-macerated bones has 
been specified, as well as the measured type of stature dimensions, which 
is used in the creation and application of the regression equations. The 
total (physiological) length of humerus and tibia has been measured. As for 
the fibula, it is its maximal length that has been measured. A mathematical- 
statistical analysis and a comparison of the data are performed between 
the Bulgarian and Hungarian populations are done.
There have been calculated regressions separately on the three 
bones as well as on a combination of humerus and tibia using the 
numerical procedures of the regression analysis. The data from different 
authors concerning the age decline in stature is analyzed described and 
partially united (in five different ways) into a table and five nomograms. All 
the regression models are tested for outliers and for heteroskedasticity. 
The model coefficients, their standard deviations, the basic standard 
errors, the ANOVA- test for adequacy of the models, and the covariation 
matrix of the coefficients are calculated. The confidence intervals of the 
parameters, the predicted stature and the standard error are defined. 
Calculated, too, are the correlation coefficients between the stature and the 
length of each analyzed bone, which are a bit higher in the Hungarian 
population.
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The adequacy and the applicability of the formulae of Trotter-Gleser, 
Bach, Breitinger and Dupertuis-Hadden for the analyzed material are 
tested for all regressions. The formulae having been compared are 
inadequate for our data. This is explained with population and time 
changes, as well as with the usage of different bone lengths.
The estimation of the living maximal stature, besides by the 
regression equations, can also be defined by the nomograms, its 
confidence limits being calculated by them. With the help of the computer 
system the obtained results are used for stature predictions on the basis of 
the observed bone length, the sex, and the age, in this way are obtained 
the estimates of the maximal and age corrected stature. The program 
allows unification of the stature estimates calculated on the examined long 
bones for the whole country.
The data of the same sex for the two populations is united and thus 
are obtained more precise and universal in character regression equations, 
which are valid for bones and bone remains of unidentified nationality. In 
case of unidentified sex of the bones the right approach is to give two 
conditional predictions by sex, instead of just one, based on a sample 
comprising both sexes. Uniting of data of the two sexes shall not be 
admitted.
Prepared are practical work instructions in estimating the stature by 
the limb long bones in forensic practice and anthropology.
The results are demonstrated in case of forensic expert cases. The 
newly created formulae are much more precise, because they are obtained 
on the basis of measurements of contemporary individuals taking into 
account aging changes.
The research undertaken has a theoretical and medical significance 
since it gives the answers of two major tasks so far unsolved - the 
regression equations for stature estimation on the basis of limb long bones 
and age correction of stature which are not to be found in Bulgarian 
literature. Our measurements have a very wide age interval of the 
observed cases. Everything that has been done in this field has a basic 
significance for forensic medicine and anthropology.
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